
Результаты уетановки аккумулятора Рутеа на одной 
шведекой бумажной фабрике.

D. Kreyssig описывает в -Zentralblatt fur die Pa^erindusfrie“ (1923— 
Л18 ؛؟) установку аккумулятора Рутса и результаты его работы с 
1921 года па целлюлозном заводе акц. О-ва Lessebo в Швеции.

Целлюлозный завод имел 3 вращающихся сульфатных варочных 
котла, к а ж ^ й  емкостью но 45 Кб. м., ©؟выходом по в тонны целлю- 
лозы с варки; варка ирименялась исключительно прямая, при чем 
велась она тремя различными способами для нолучения 3-х сортов 
целлюлозы. Бумажиая фабрика имела 2 тряпковарных котла ио 10 
кб. м., 3 бумажных машины, каландры, белильные роллы и ироч. 
оборудование для получения высокосортных бумаг. Цар получали в 
2-х котельных установках—котельной высокого давления на 10,5 атм. 
с 3-мя водотрубными котлами, ио 200 кв. м. нов. нагрева каждый, с 
перегревателями, и котельной низкого давления на 7,5 атм., состоя- 
щей из 2-х дымегариых котлов на 81 и 91 кв. м. и одного котла 
Тишбейна на 102 кв. м. нов. нагрева.

Необходимая для фабрики энергия исчислялась в 660 клв., из 
которых 4م/م ي5-0  покрывалось водяной силой, для покрытия остатка 
в 350  клв. имелись три даровых 'турбины, две чисто конденсационные, 
мощностью НС 160 клв. каждая, и одна паротурбина на 400  клв. с 
от’емом промежуточного нара нри 1,5 атм.

. Аккумулятор Рутса работал в пределах давления от 6 до 2 атм., 
емкость была 120 кб. м., и он мог давать до 6.000 кг. пара в час.

До постройки аккумулятора Рутса котельная низкого давления 
давала в среднем 3.700 кг. дара в час, нз которых 1.600 кгр. расхс- 
довалось на варку целлюлозы, тряпья и клея, а также на отон.ленне, 
а остальные 2.100 кг. на бумажную фабрику, как разница между 
потребностью для нее пара и количеством от’емного пара, иолучае- 
мого с турбины. Средний расход пара высокого давления составлял 
7.600 кг. в час, из которых 660 кг. нотреблялось одной конденсацион- 
ной турбиной, нагруженной на 60 клв., 1040 кг. на насосы и другие 
вспсмогательиые паровые машины и остальные 5.900 кг. в час рас- 
ходовались на иароот’емную турбину, нагруженную на 340 клв. и 
дававшую при этом 2.400 кг. отработанного пара, при конденсации 
остальных 3.500 кг.
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Средний расход пара и а варочное отделение выражался в لل3م  
кг. в час в пределах от 2.500 до 300 кгр., при чем в моменты, когда 
забор достигал высшей цифры, паровые котлы ие были в состоянии 
подать требуемое варочными котлами количество пара, чем задержи- 
валея процесс варки и, след., уменьшалась производительность завода. 
Если бы паровые котлы могли подавать всегда нужное варочным кот- 
лам количеетво пара, то наибольший расход последнего в варочном 
отделе достигал бы 4.506 кгр. в час, а в среднем 1.530 кгр.

Потребность в паре тряпковарных котлов и клееварки ие сравпе- 
нию е потребностью суль؛()итных варочных котлов составляет меиь- 
шую величину, и самое большое доходит до 500 кгр. в 4ةف.

Бумажная фабрика с отбельным отделением, каландрами и т. и. 
берет пар для. производства, как было У’казаио выше, из паровой 
турбины и ,из котлов низкого давления,.всего в размере 4.500 кгр. в 
в час, потребление пара؛ здесь весьма равномерно.

Большие колебания в общем расходе пара, вызванные большим 
его забором в известные моменты варочными котлами, служили при- 
чиной больших затруднений в паровом хозяйстве фабрики, ^ л я  по- 
крытия потребности в иаре в этом сл.учае в Lessebo применялись два 
рода работы. Котлы низкого давления были равномерно нагружены, 
и иедостатки в паре для производства старались покрыть жотлами 
высокого давлеппя, или же котлами высокого давления работали иа 
возможно равномерную иагрузку, пользуясь низким давлением в ка- 
честве резерва.

Когда- мы отдаем пар из высокого давления в 10,5 атм. в сель 
6,5 атм., то теряем некоторое количество тешла, которое могло бы быть 
исиользовано в турбине для получения энергии. При »том, д.ля того, 
чтобы производительность турбины оставалась постоянной, мы дол;т؛иы 
сильнее нагружать ее конденсационную часть и тем самым умень- 
шать экономность двигателя. Мы получаем при »том в сети 1,5 ат^. иедо- 
статор от’емного пара для работы бумажных машин, отбельных рол- 
лов и т. п., работа которых умеиьшается и ухудшается. Кроме того, 
при таких дополнительных нагрузках котлов высокого давления мы 
неизбежно имеем па.дение давления в них, даже если котлы и фор- 
сируются. С другой стороны, по миновании надобности в паре котел 
ие может быстро уменьш1!Ть евок؛ производительность, и чае™ пара 
теряется, выходя через предохранительный клапан.

Каждое падеппе давления в котле отзывалось иа производитель- 
иости турбины, т. к. входящий пар имел малое давление, а для са- 
них котлов падение давления в котлах, при применявшейся в Lessebo 
прямой варке, также служило источником неприятностей в процзвод- 
стве.

Эти большие затруднения могли быть Еееколько смягчены ВТО- 
рым способом работы. Большая часть потребного бумажной фабрике 
пара получалась от котлов низкого давления. Когда же потребность 
в паре варочного отделения иадала, то нужное для бумажной фабрики
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количество пара давалось от’емам от царовоя турбины., Как только 
увеличивался расход, от’емного пара, конденсационная ؟ асть турбину 
облегчалась, и нар начинал утилизироваться более ^ционально. Пе- 
экономность этого способа работы заключалась в том, что большая 
часть потребного иара для бумажной фабрики получалась с котлов 
низкого давления, и нри‘переходе с 6,5 до 1,5 атм. терялось беспо- 
лезно значительное количество тепла, в то же время для получения 
энергии должны были сильно нагружать ко^нсационну؟} часть 
турбины и тем самым терять экономию^ достигаемую от’емом.

Эти потери н затруднения уничтоя؛ались аккумулятором Рутса, 
покрывающим возможную иотребность варочных котлов в наре ق по- 
зво.^яющим паровым котлам иметь равномерную нагрузку. При ко- 
тельной с аккумулятором можно ..вести работу по., первому из выше- 
упомянутых снособов без затруднени*؛ и хозяйственно.

П а р о в ы е  ■м а ш и н ь »

Аккумулятор Рутса был включен в паровую установку фабрики, 
согласно приводимой с^емы. Выло устроено 4 паровых сети: сеть 
высокого давления на 10,5 атм., соединяющая турбины с К'Отламн вы- 
сокого давления, сеть среднего давления на 6,5 атм., соединяющая 
котлы низкого давления с тря1и:овариыми и сульфитными кохерами, 
сеть низкого давления на 1,5 атм. для обслужива؛пш бумажных ма- 
шин, отбельных роллов, каландров и ؟ . д. и агжумуляторная сеть с 
переменным, давлщшем от. 6 до 2 атм. Аккумуляторная сеть устроена 
между сетями среднего и низкого давления.

Между с-етями высокого آء среднего давления поставлены само- 
действующие вентили ٧١̂  и RVv Первый вентиль открывается, как 
только давление в сети высокого давления поднимается выше 10,5
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атм., и позволяет избытку пара □ерейт!{ в сеть среднего давления. 
Другой вентн^ь работает, как только давление в сети, в которую 
вкл»؟ ены варочные котлы, уладет до 6,4 атм., и он пропускает до 
тех пор пар из котлов высокого давления, пока давление в сети снова 
не поднимется до 6,ة атм. Между сетями среднего давления и ак- 
кумулятором имеются такие же вентили UV؛؛ и RV؛،. Первый вен- 
тиль открывается здесь при поднятии в сети среднего давления до 
6,6 атм., а второй, как только давление в аккумуляторе упадет до 6, ل 
атм. Когда имеется избыточный пар, он проводится в аккумулятор и 
там ^ ^ н с и р у е т с я .  При большом расходе пара он обратно получа- 
ется из аккумулятора. Если же давление в аккумуляторе достигнет 
высшей допустимой границы в 6 атм., то дальнейший прпток в него 
пара из сети в 6,5 атм. автоматически прекращается. Между аккуму- 
ляторной свть» и паровой сель» бумажной фабрики находится авто- 
матический редукционный вентиль RV4, который держит давление 
в последней сети постоянно на 1,5 атм.

На паропроводе к турбинам находятся вентили UY3 и RY3. 
Первый открывается, когда давление в сети превышает 10,6 атм., 
второй, если давление в сети низкого давления падает ниже 1,6 атм.

Обслуживание котельной при аккумуляторе такое же, как и без 
него, с той только разпицей, что кочегар наблйдает лишь за давле- 
нием в аккумуляторной сети по ' установлевному в котель-
ном отделении. Пагрузка, а следовательно и давление в котлах, 
благодаря аккумулятору остается постоянны^؛. Если давление акку- 
муляторной сети падает ниже 2 атм., необходимо шуровать топку и 
форсировать производительность котлов, и, наоборот, если оно ПОВЫ- 
сится выше 6 атм., надо уменьшить подачу топлива Благодаря боль- 
шой теплоемкости аккумулятора колебания в расходах пара не за- 
метны и, поэтому, МС'ЖНО режим топки вести равномерно.

Результат установки аккумулятора характеризуется следующими 
данными шведского общества по надзору за •паровыми котлами в 
Мальмэ*).

А. Д а р о в о е  х о з я й с т в о .
1) Количество полученного пара в кгр.

без аккум. с аккум.
Котлы высокого آ25.و0ه 748.ووو . . . . . . هه . لاا € لا س

HJMKOTO ,, . . . . . .  . 239.054 189.540

؛362 938؟•.964.28

2) С о ж к؛ е н н о е  ТОПЛИВО.
Котлы высокого давления.

Камеппын уголь . 35 .550  кгр. во 6 .2 9 0 =  223,0 ыплл. Са1. 34 .425  по 6 .1 4 0 = 2 1 1 ,8 милл. Са1• 
древеон. отбросы 91.840. ٠ „ 2 .6 3 0 = 2 4 1 ,8  „ я 8 4 .1 6 0  я 2 .6 7 0 = 2 2 5 ,0  ,, ٠
Торф . . . . . 6 0 . 1 2 0  „ „ 3 .4 3 0 = 2 0 6 ,0  я я 58 .320  98,5 3لنحم .4 ء 1  „
_ _ _ _ _ ء ٠ 635,3 „■ ,, 671,3 

؟Данные, пС‘Видимому^полу'4ены за 4 суток работы, в ни .رل ,"к сожалению, не указано ко-، 
лптество сваренных котлов трянья. Ред,
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Котлы иизкого давления.

٨ ٠ 2170=153,0 милл. Сл1.١ 41.410 
милл. CaLТорф 212,5=29.000 ا

Кора
788,3883,8

ф-е. экономия в горючем составляет مل,8م/م . 

Б. П р о и з в о д с т в о .

12.000
15.000
30.500

10,8 . . . целлюлозы (1 را؛ء)آه Количество
в кгр, ла мат. л•؛ 1. . ؛ر.آ50 Выр (2،؛5отка آره №،٢١١ 

13.300 .2„ . „ „
20.500 .3„ ٠ ٠ ٠

V

5هه 7 .5Всего.  ٠ ٠  49.550

т.-е. выработка бумаги больше на 16% при экономии горючего на
ل0,8ممء.

В. Р а с х о д  с илы.

К приведенным цифрам необходимо сделать поправку, ^мень- 
шение количества израсходованной энергии с паровых турбин иа 
2.060 клв/ч. произошло за (؛чет избытка водиной силы, поэтому ЩП1 
отсутствии 'такового падо прибавить добавочно(؛ количество пара ام,آ 
X 2.060=15,700 кгр. Общий расход пара составит тогда 051.220 кгр., 
а горючего около 800 милл. кал., т.-е. мы иолучим ЗК011051НЮ ] ؛ مه,و/م . 
В тоже время при увеличении производительности бумажного отдела 
на 16% и нелзмепении 11 (̂оиз1؛оди^ельио(؛ти целлюлозного завода, ٠٢٠- 
1цее повышение и̂ 0ШИ10ДИ'гель1£0сти (рабрики может быть принято в 

ل2م/م . Если принять удельный расход топлива на единицу предукции 
без аккумулятора за 1, то с аккумулятором 011 составит:

(1 — ب 0,12)ح 0,81 1) : (0/191 , т.-е. экоиомия будет 19°/0.
Если к этому иршбавиы>, что без аккумулятора в моменты 

заварки котлов ا,ااإ  Д0.؛؛Ж!!К! тратить дорогое высококалорийное Т011ЛП- 
во, а при аккумуляторе, когда нет 11^ )Х 0Д,имости в форсировке кот- 
лов, этого не требуется, и, кроме TOI’O, благодаря постоянному и доста- 
точному К'оличеству нар.'1 процесс -сульфитной варки находится 
всегда в руках варщика, и сушка бумаги идет равиомерцо, что 
уменьшает количество фрака, мы имеем налицо все выгоды уста-

8.560
18.180

10.810 . . . . .11 в клв/ч1ب Паров, турбииы 
ю . « 18؟ . . . ш ء ,, ٠ 

.و.)؛8مم  .  .В с е г о 27.740

иовки аккумуляторов.
А.

Zbl. f. p. F. 1923. 18 قر .

44Бумажная промышленно ть.
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